A legkisebb energiat igénylé palya megkeresésekor két szempontot is figyelembe kell vegyiink:

(i) A Mars elérésekor a szondanak feltehetGen marad még mozgasi energidja, ez annal nagyobb, minél , kerekebb”
a palya.

(ii) Az trszondat a Foldhoz képest kell felgyorsitani, igy a Fold sebessége segitheti, de nehezitheti is a palyara
allast.

Az optimaélis atszallopalya nyilvan olyan, hogy a Mars palyajat csak érinti, azaz a sebességnek ott csak érintéleges
komponense van. A vizsgalando palyakat jol jellemezhetjiik a szonda N perdiiletével (impulzusmomentumaval), ami
a szonda tOmegének, a Marsnal mérhetd (de az allocsillagokhoz viszonyitott) sebességnek és a Mars palyasugaranak a
szorzatal (Az N a péalyéra jellemz6 allando, mig a szonda sebessége a palya mentén pillanatrdl pillanatra valtozik!) A
szonda energidja kifejezhetd a perdiilettel és a Mars R palyasugaraval:
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Itt M a Nap tomege, m az trszonda tOmege, f pedig a Newton-féle gravitacios dllando. E(N) kifejezhets a pélya a
fél-nagytengelyével is:

igy Osszefiiggést kapunk az N és a kozott. Eszerint amig
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(ahol r a Fold palyasugara), addig a < (R + r)/2, azaz az N-nel jellemzett pélya metszi a Foldét, mig az No-hoz
tartozo palya éppen érinti azt (1. dbra), az N > Ny esettel pedig egyéltalan nem kell foglalkoznunk, mert ilyen pélyara
a Foldr6l nem indithatunk trszondat.

Legyen a Fold palyajanak és az ,,atszallo palyanak” metszéspontjaban a Fold sebességének nagysaga v, az Grszondaé
u, a palyak érint6i altal bezart szog pedig « (2. dbra).

A szonda Foldhoz képest (1) mérhets sebességének a Fold sebességével parhuzamos és arra merdleges komponensei
rendre u; = ucosa — v és ug = usina. Ennek megfelelGen az energiasziikséglet
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Eyy = gm [uf +u3] = %m [(ucosa —v)* + (usinw)?] = %m (u® +v* — 2vucos ) .

A szonda impulzusmomentuma segitségével u? is és u cos o is megadhato:
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igy a minimalizalandé energia
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Ez a kifejezés N-nek kvadratikus fiiggvénye, melynek
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értéknél van minimuma, igy az az N < N* értékekre monoton csokkend. Mivel Ng < N* a 0 < N < Ny péalyak koziil
az N = Ny palya az optimdlis (8. dbra). Ezt a palyat Hohmann-ellipszisnek is nevezik.

N = Ny mellett a palya nagytengelye éppen R + r, azaz az atszallopalya nemcsak a Mars palyajat, de a Foldét is
érinti, és a két érintési pont a szonda pélya-ellipszis nagytengelyének két atellenes végpontja. Ny értékét behelyettesitve

némi atalakitdsok utén )
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Urel = {/2Egy/m = 2,9 km/s.

Ekkora sebességgel kell rendelkezzék a szonda a Foldhoz képest o Fold gravitacios terének elhagyasa” (vagyis a
Fo6ldtol valo szamottevs eltavolodasa) utan. Az tireszkoz sebessége a Fold felszinének kozelében természetesen ennél

amibdl a sziikséges kezdGsebesség



nagyobb kell legyen, hiszen a szamolas sordn a Fold gravitacios terét nem vettiik figyelembe; ez a tény azonban a fenti
megfontolasokat, az optimalis palya meghatarozasat nem érinti.

Héatra van még annak meghatarozasa, hogy milyen helyzetben kell legyen a Mars az tireszkoz inditasakor. Jeloljiik
a szonda keringgsi idejét T-vel, a Marsét pedig Ths-mel. A szonda éppen T'/2 ideig repiil, ennyivel kell a kilovéskor a
Marsnak a talalkozasi ponthoz (A Folddel atellenes ponthoz) képest lemaradni. Eszerint a kilovéskor a F6ld-Nap—Mars
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Geresdi Attila (Pécs, Arpad Fejedelem Gimn., 11. o.t.) és Mics Zoltdn (Ipolysig, Magyar Tanitasi Nyelvi Gimn.,
12. o.t.) dolgozata alapjan

Megjegyzés. A Hohmann-ellipszis a Foldrdl indithato és a Mars palyajat elérs tirszonda-palyak koziil a legnagyobb
(!) energidju, viszont ebben az esetben lehet a legjobban kihasznalni a Fold sebességét a szonda pélyara allitasakor.
(W. F.)
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